© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




Offenlegungsschrift 
DE 19844495 A 1 



<§) Int. CI. 7 : 

B41 F 33/16 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(g) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



19844 495.8 
29. 9. 1998 
13. 4.2000 



in 
o> 

00 

(J) 

LU 

Q 



© Anmelder: 


@ Erfinder: 


MAN Roland Druckmaschinen AG, 63075 


Weichmann, Armin, 86438 Kissing, DE; Huber, 


Offenbach, DE 


Karlheinz, 86161 Augsburg, DE; Enke, Gregor, Dr., 




86153 Augsburg, DE 




(55) Entgegenhaltungen: 




DE 195 38 811 A1 




DE 43 28 026 A1 




DE 295 16 830 U1 




DE-Z.: Polygraph, 1 1/12 1997, S. 36-38; 



I 







Bitmap 


RIP 




Spotclw 



LA 
O 
^ > 

00 

o 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zum Profilieren und Kalibrieren einer digital ansteuerbaren Druckmaschine mit permanenter 
Druckform 

@ Es soil ein Verfahren zum Kalibrieren mittels Colorma- 
nagement einer digital ansteuerbaren Druckmaschine mit 
einer permanenten Druckform, fur die in einer Druckvor- 
stufe70 im maschinenabhangigen Format 2 Bilddaten er- 
stellt worden sind, die mittels einer Datenverarbeitungs- 
einrichtung 3 fur den Druckprozeft aufbereitet werden 
und in angepafiter Form der Druckmaschine 1 zugefuhrt 
werden, so verbessert werden, da£ die Datenverarbei- 
tungseinrichtung zur endgultigen Datenaufbereitung fur 
den Druck automatisch ein genau dem aktuellen Maschi- 
nenzustand entsprechendes Profil verwendet, also mit 
der richtigen Farbraumumrechnung fur die Druckmaschi- 
ne adressiert, also kalibriert werden kann. Dazu wird zum 
Zeitpunkt der Datenaufbereitung 3 fur die Bebilderung 4 
■ ein zum Zeitpunkt des Drucks prognostizierter Maschi- 
m nenzustand abgefragt 8 und daraus zusamrnen mit der 
t Kenntnis der Betriebsstoffe 7 das Maschinenprofil be- 
stimmt, das dem fur den Druckauftrag am nachsten 
kommt. Dieses Profil 5 wird dann fur die Datenaufberei- 
tung verwendet. 
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Beschreihung 

Die Erfindung hclriffi ein Vcrfahrcn zur Kalibricrung dcr 
ttilddalcn an den Maschincny.usl.and cincr digital ansieucr- 
barcn Druckmaschinc gcmaB dem ObcrbcgrilT des An- 
spruchs 1, die cine pennancnte Druckfonn aufweisl. 

Hinc solchc Druckmaschinc, wic. sic bcispiclswcisc aus 
dcr DB295 16 830 Ul bekannt. isu arbeitet insbesonderc 
nach einem dcr Vcrfahrcn des liihographischcn Offsets, des 
Tiefdrucks odcr des Flcxodrucks, d. h. cine Druckfonn wird 
mil einem zu druckenden Sujel einmal gencricrt, um cine 
Vielzahl von Kopien dieses Sujel von dicser Druckfonn zu 
crzeugen. Die Druckfonn kann hierbci durchaus losch- und 
wiedcrvcrwendbar, d. h. nach cincr Reinigung mil einem 
weileren Sujel. beaufschlagbar scin. 

Ein wescnlliches Merkmal einer digital ansteuerbaren 
Druckmaschine isi. jedoch, daB die Bilddatcn, mit.dcnen die 
Maschinc bcaufschlagt. werden soil, in digilalcr Fonn kom- 
pletl vorliegcn und daB diesc gcziclt auf die Druckmaschine 
hin zur Bcbildcrung der Druckfonn hcnulzl werden. 

Die Bebildcrung geschicht. bevorzugl innerhalb dcr 
Druckmaschine, ist jedoch durchaus auch in einer Kombina- 
lion von Druckfomibelichler und Druckmaschine, die infor- 
mationslechnisch verzahnt sind, denkbar. 

Uni das Drucksysleiu farblich zu charaklerisieren, wird 
nun eine sogenannte Profilierung eines Drucksystems 
durchgefuhrt, indem ein Testmusler aus einem bckannlcn, 
maschinenunabhangigen Dalensalz gencriert und gedruckt 
wird. Dieses TesUnusler enthall Ciblicherweise Fcldcr, dercn 
Aufbau aus den Einzeldruckfarben des Ausgabegerals vor- 
gegeben isu So wird z. B. das IT8.7/3-Farbtestchart fur 
CMYK-Gerate verwendel, Jedes der MeBfeldcr hat eine de- 
finierie Zusanuiienselzung aus den Einzelfarben Cyan (C), 
Magenta (M), Gelb (Y) und Schwarz (K). 

Nach der Ausgabe dieses Farbtestcharts werden die Far- 35 
borte der MeBfelder im Farbraum ausgemessen. Aus diesen 
MeBwerten und der bekannten Zusammensetzung der MeB- 
felder kann die Ausgabecharakleristik des Drucksystems be- 
stimmt und ein spezielles Gerateprofil erslellt werden. Die- 
ses Profil gibt. an, welchen Farbraum der Drucker abdeckt 40 
und wie die einzelnen Farborie im erreichbaren Farbraum 
erzielt werden konnen. Das hierfur verwendete Koordina- 
tensystem ist ublicherweise ein gerateunabhangiges Farbsy- 
steni, wie das XYZ-Farbsystem, das Lab-Farbsystem oder 
das aus dem Lab-Farbsystem weileren twickelte Lab(94)- 45 
Farbsystem. 

In der Dalenverarbei lung vor dem Druck, im allgenieinen 
Druckvorsiufe genannu wird dieses Geraleprofil dann ver- 
wendet, um aus dem Arbeitsfarbraum, fur Scanner und Bild 
schinne ublicherweise ein RGB-Farbraurn, in den Drucker- 50 
farbraum zu transformieren. Hicrbei wird das Profil des Ar- 
beitsfarbraum s mil dem des Druckers verkniipft. 

Die Umrechnung von einem Farbraum in den anderen ist 
nicht unproblemalisch, da sich die Farbraume, insbesondere 
wenn es sich um RGB- nach CMYK-Umrechnungen han- 55 
delt, in einigen Bereichen nicht decken. Deshalb konnen bei 
der Umrechnung zusatzliche Faktoren angegeben werden, 
welche die Art der Umrechnung nahcr spezifizieren. 

Insgesamt ist diese Vorgehensweise allgemein in der Lite- 
rat ur als Colormanagemenl bekannt (siehe beispielsweise 60 
EP0 676 285B1). 

Die Grundidee des Colormanagements besteht darin, daB 
Farbvorlagen in der digilalen Druckvorsiufe unabhangig 
vom Ausgabegerat und verwendcten Maieri alien festgelegt 
werden. Erfolgt die Ausgabe dcrarl definicrter Bildcr tibcr 65 
ein im Sinne des Colormanagements kalibrierten Systems, 
so ist gewahrleistet, daB theoretisch die farbliche Erschei- 
nung des Outputs immer gleich bzw. optimal isu ganz unab- 



hangig vom verwcndeien Ausgubepfo/cB. 

Bc/.ichi man sich auf den bekannlcsten Standard, so isl. 
das dcr Standard des ICC (International Color Consortium) 
mil. den dor! definicn.cn KX'-(icraicprofilen. Das Gcralcpro- 
5 fil ist, unicr den spczifi/icnen Bclcuch lungs- und McBbe- 
dingungen, immer eindcuiig. Die Art dcr Umrechnung in 
das Geraleprofil kann jedoch untcrschicdlich geschehen. Bei 
ICC- Profiler) bcispiclswcisc sind vicr unlerschiedliche Ziel- 
absichien vorgesehen. Die Umrechnung kann absolut farb- 
10 metrisch, rclativ farbmctrisch, gesatligl und photographisch 
intendiert geschehen. Absolut farbmctrisch bedeutet bei- 
spielsweise, daB die Farborie absolut richiig transfonniert 
werden soil en. Damil sind theoretisch allc Farbwerte, die in 
beiden Farbraumcn 'vorkommen, identisch. Diejenigen, die 
15 im CMYK-Farbraum nicht. dargcslellt werden konnen, mus- 
sen nach cincr Zusatzvorschrift, z. B. indem sic auf der 
Farbraumgrenzc plaziert. werden, transfonniert werden. 

Ein wichtigcr Sondcrfall dcr Farbraumumrcchnung ist die 
CMYK zu CMYK Transformation, die von einem Drucker- 
2i) farbraum in cincn andcrcn unirechnel. Dies ist insbesondere 
fur Proofzwcckc (unicr dem cnglischen Fachbegriff Proof 
sind allgemein Farbpriifvcrfahren zu verstehen) oder in ei- 
nem vorseparierten Arbeitsablauf, d. h. wenn am Drucker 
hereits CMYK-Dalen ankommen, die nicht dem aktuellen 
25 Profil entspreehen, nolig. 

Das Problem, das sich bei einem komplexen Ausgabege- 
rat, wie einer Druckmaschinc, stellt, ist nun, daB sich die 
Profile jc nach verwendelcni Bedrucksloff, verwendeter 
Farbe, verwcndeler Raslcrart und Rastcrweile, verwende- 
30 tern Unbunlaufbau unlerscheiden. Weiterhin geht in das Pro- 
fil natiirlich die Maschinencharakleristik selbst ein. 

Die Parameter, die nicht von der Druckmaschine abhan- 
gen, sondern vom Bcdruckstoff, der Farbe und der Art der 
Datenaufbereitung (Raster), werden im folgenden als ex- 
terne Parameter bezeichnet. 

Selbst wenn der Maschinenzustand als konstant ange- 
noriimen werden kann, ergibt die Kombination aus den ex- 
ternen Paranietem eine Vielzahl von verschiedenen Profilen. 

Diese Vielzahl von Profilen mussen z. B. in einer Daten- 
bank vorgeh alien werden, um dann zum Zeitpunkt der Um- 
rechnung ausgewahll zu werden. 

Diese Auswahl wird nach dem Stand der Technik manuell 
oder tiber die Anwahl eines Profils nach seinem Namen oder 
seiner Nummer getroffen, 

Weiterhin besteht das Problem, daB die ausgewahlten 
Profile nicht genau dem aktuellen Maschinenzustand ent- 
spreehen, sondern dem Zustand, in dem die Druckmaschine 
war, als die Profilierung vorgenommen wurde. Es ist mog- 
lich, daB, auf Grund verschiedener Maschinenzustande, bei 
der gleichen Kombination externer Parameter verschiedene 
Profile zur Anwendung gebracht werden mussen. 

Genaugenommen muB die Druckmaschine also immer in 
den Zustand versetzt werden, den sie zum Zeitpunkt der 
Profilierung innehatte. Auf Grund vari abler Umgebungsbe- 
dingungen, wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit, bzw. sich 
verandernder Maschinenkomponenien, wie Harte des Gum- 
mituchs, Walzenabdruckbreilen, andert. sich der Maschinen- 
zustand und weicht vom Soli ab. 

Bis jelzt wird dieses Problem dadurch gelost, daB manuell 
bzw. halbmanuell, insbesondere jedoch nicht. maschinenspe- 
zifisch ein Profil ausgewahll und angewandt wird. 

Dabei wird genutzt, daB die Druckmaschine Stellglieder 
(Farbzonenschrauben, Farbduktordrehzahleinstellung) hat, 
die den Maschinenzustand beeinflussen. Damit kann in be- 
grenztem MaB dcr Maschinenzustand dem Soli, d. h. dem 
zum Zeitpunkt. der Profilierung vorgelegenen Zustand, an- 
geglichen werden. Dies ist jedoch kostenaufwendig, da es 
Maschinenzeit kostet und nicht verkaufsfahige Drucke pro- 
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du/.ien, zum anderen gibi cs Drueksysieme, /.. li. die int 
A nil ox verfahren druckende n Offseldruekniaschincn, die 
solchc Slcllgliedcr nichl mehr oder nichl mehr in ausrei- 
chendern AusniaB aufweiscn. 

Obwohl dieses Problem bei alien Druckgcralcn beslehU 5 
trill es vcrscharfl bei Druckmaschinen mil. permancnlcr 
Druckfonn auf, zum einen, weil diese D ruck muse hincn 
hochprodukliv arbciicn, und damil. ins Gewiehl. fallende 
Maschinensi.il Islands kosi.cn anfallen, wenn ncu profiliert 
werden muB. Zum anderen, weil cine Nachregelung, die 10 
nichl mehr millcls der Maschinenslellglieder abgchandelt. 
werden kann, die Erslcllung eincr neuen Druckfonn erfor- 
dert„ was eben falls Zcil und Material kosiet, 

Der Erfindung liegi die Aufgabe /.ugrundc, ein Verfahren 
zu schaffen, mil desscn Hilfe die Dalenvcrarbeitungsein- 15 
richtung zur endgulligen Dalenaufbereitung fur den Druck, 
Qblicherweise der RIP (Raster Image Processor), automa- 
Lisch cin genau dem aktucllcn Maschinenzustand cntsprc- 
chendes Profil verwcndei, also mil. der richligen Farbrau- 
mumrechnung fur die Druckmaschine adressicrt, also kali- 20 
brierl werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Verfahrensschritle gemaB 
dein Anspruch 1 gelds t. 

Dabei isl der Gedanke der Erfindung unabhangig vom 
Druck verfahren anwendbar. Die Erfindung laBl si eh sowohl 25 
bei NaB- als aueh Trockenoffsel, bei dircktem odcr indirek- 
lem Tiefdruck, beim Flcxodruck usw. rcalisieren. 

Das Kaiibriercn einer digital ansteuerbarcn Druckma- 
schine mil eincr pennanenlen Druckfonn wird demnach so 
durchgefuhrL, daB zum Zeitpunkt der Dalenaufbereitung fur 30 
die Bebilderung ein zum Zeitpunkt des Drucks prognosti- 
zierter Maschinenzusiand abgefragt wird, daraus zusammen 
mil der Kenntnis der BetriebsslofTe das entsprechende 
Druckrnaschinenprofil besUmmt wird, das dern Druckauf- 
irag am nachsten kommt und dieses Profil fur die Dalenauf- 
bereitung verwendet wird (Fig. 1). 

In bevorzugter Weise werden zusatzlich in einem Profll- 
Dalenpool zum Farbprofil generische Dalen der Druckma- 
schine oder der BetriebsslofFe abgespeicherl, die einen di- 
rekien datentechnischen RuckschluB auf den zum Zeitpunkt. 
der Profilierung vorliegenden Maschinenzustand und eine 
Korrektur auf den akiuellen Zustand zulassen. Damil isl es 
moglich, daB ein Maschinenprofil alle relevanien Daten be- 
inhaltet, um die Anpassung an den Maschinenzustand einer 
individuell adressierbaren Druckmaschine zu erlauben und 
die Anzahl der notwendigen Profile auf das notwendige 
MaB zu beschranken. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
naher erlaulert Diese zeigt in: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild, das den Ablauf des Datenflus- 
ses allgemein verdeutlichl. 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines weitcren Ausfuhrungs- 
beispiels, das eine Variante des Ablaufs gemaB der Fig. 1 
aufzeigt, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines drilten Ausfiihrungsbei- 
spiels, das eine weitere Variante des Ablaufs gemaB der Fig. 
1 aufzeigt, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines vierten Ausfuhrungsbei- 
spiels. das einen weileren moglichen Ablauf des Dalen Mus- 
ses mit Jobuckets aufzeigt und 

Fig. 5 ein schemaiisches Bi Id eines Profll-Daten pools. 

Wie bereits einleitendbeschrieben, verwendet eine digital 
ansleuerbare Druckmaschine 1 gemaB der Fig. 1 digitale 
Bilddaten, welche die zu druckende Bilder darstellen und 
die auBcrhalb der Druckmaschine in der Druckvorsiufc 70 65 
(Fig. 4) in einem maschinenunabhangigen Format erstellt 
worden sind, wie z. B. im PostScript-Formal 2. Diese Bild- 
daten werden einer Datenverarbeitungseinrichtung, meist 
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einem RIP 3, welcher der Druckmaschine 1 zugeordnet isl, 
/ugcfuhrt, welche die Bilddaten fur den DruckprozeB aufhe- 
ruilcu indeni sic I ur jede zu druckende Parbe cin digitales Pi- 
xel muster erzctigt, das an die Druckmaschine 1 angcpaBl isl. 
Jcdcs Pixclmusier ist mil ids eines Biimap-Spcichers 4 der 
Bcbildcrungseinheil der Druckmaschine zufuhrbar, die dann 
auf einem Substrat pixel weise ein sichlbares Druckbild er- 
zcugl. 

Eine An/ah I von Farbprofilcn 5 sind in einem Profilepool 
6 bereilgcstelll. Diese Profile 5 sind cnlwedcr bereits vom 
Hersieller crsiellt und milgeliefert worden oder beim Kun- 
den ubcr eine vorgegebenc Profilierungsprozedur erstellt 
worden. 

Fur die Bcstimmung eines Maschinenprofils wird eine 
Teslfomi mit der gewunschten Kombinalion von cxterncn 
Paramelcrn 7 verdruckU die Teslfomi ausgemessen und mit 
einem der bekannlen, aueh kommerziell z. B. von den Fir- 
men Agfa odcr Ix>go crhalt.lichcn Colormanagcnicnt-Algo- 
rithmen ein Farbprofil 5 erstellt. 

Zusatzlich werden aus den MeBfeldern (Far blestc hart, 
bspw. IT8 .7/3) aktuelle Maschincnparameler crmitlelt. 

Mindcsiens sind dies die Druckkennlinien 10 der Einzel- 
farben, die ubcr das Vermessen verschiedener Flachendek- 
kungen der Einzelfarben errnittell werden. Druckkennlinien 
10 konnen als Dichlekennlinien oder als Tonwertzunahme- 
kurven zusammen mit der Volltondichte abgelegt: werden. 
Weilerhin konnen dies Farbannahmcfakloren sein, die ubcr 
die ublichcn McBmclhodcn im "Qbereinandcrdruck von zwei 
odcr mehr Farben gewonnen werden. Werden die Messun- 
gen spcktral durchgefiihrt, d, h. pro Messpunkt ein Spek- 
trum aufgenommen, konnen mit den gleichen Daten sowohl 
farbmetrische GroBen, wie Farborte, als aueh verfahrens- 
technische GroBen, wie Farbdichten, abgeleitet werden. 
In einer Variante, um einen Vergleich mil den hierfur ub- 
35 lichen densitomel.rischen Messungen zu erlauben und insbe- 
sondere aueh mil in der Druckmaschine online durchgefiihr- 
ten Messungen arbeiten zu konnen, konnen zumindest die 
relevanien MeBfelder fiir die verfahrenstechnischen Kenn- 
groBen aueh zusatzlich mit vorgeschaltetem Polarisationsfil- 
40 ter vermessen werden. 

Dies kann spcktral geschehen, wobei dann zumindest die 
densitometrischen GroBen abgeleitet. werden, als aueh direkt. 
mit densitometrischen MeBkopfen. 

Weilerhin konnen die Einzelspektren der Farben mit im 
45 Profil abgespeicherl werden, um densitometrische, farbme- 
trische oder spektralc Regelung zu erlauben. 

Das errechncte Farbprofil wird dann mit den ermittelten 
verfahrenstechnischen Maschincnparameler 10 abgespei- 
cherl 6. Weilerhin en thai 1 es die verwendeten externen Para- 
50 meter 7, wie Papier, Farbe, Raslerart und eventuell weitere 
prozeB- und maschinenbeschreibende Parameter, wie Farb- 
reihenfolge, Luftfeuchligkeit, Temperatur, und im Offset 
Walzenabdruckbreiten, d. h. Walzenbeislellungen, Art der 
verwendeten Gummitucher. 
55 Idealer weise werden alle Profile mit dern gleichen Ma- 
schinenzustand aufgenommen. 

Ist dies nicht der Fall, werden sie auf einen Maschinen- 
sollzustand umgerechnet, um untereinander vergleichbar zu 
sein. Dies kann beispielsweise mittels eines Expertensy- 
60 stems, wie es bereits in der alteren deulschen Patentanmel- 
dung P 198 22 662.4-27 beschrieben ist, geschehen. Die 
Umrechnung geschieht bevorzugt uber die Anpassung der 
Tonwertzunahme, also der Druckkennlinie im Farbprofil. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird, um die Ver- 
glcichbarkcil untcrschicdlichcr cxlcrncr Paramctcrkombina- 
tionen zu verbessern, zur namentlichen Kennzeichnung der 
externen Parameter zusatzlich deren Charakteristik abge- 
speicherl. Das Papier wird uber die normale Klassifizierung 
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hinaus (lurch /.. B. Opaziiiiu .Ruuhigkcit, Wegschlagvcrhal- 
ten, Dickc, Gramniaiur. 1 ^uilsioflgchalt charaktcrisicrt. Die 
Farbe wird zusat/.lich /.ur nonnalcn Klassi fi /.icrung, wic Bu- 
roskala TTcalscu charakicrisicri durch Farbspcktrum, Far- 
bort, Viskositat, Zugigkeit, l*euchtmiilclaufnahmeverhallen. 5 
Dicsc Pararncler oder cinige daraus ausgcwahlte werden mil 
deni Profil abgespeicherL um so cine vollslandige Bcschrci- 
bung dcrDruckmaschinc im Zusland dcr Profilicrung zu er- 
halicn. 

1st z. B. von der Tonwcrtzunahmc bckannu wie sie sich 10 
bci verschiedencr Papierrauhigkcil bci sonst gleichen Be- 
dingungen verhalu so konncn verschiedene. nicht zu stark 
untcrschiedliche Papicrsorten mil einem Profil abgehandelt 
werden, indeni das zu verwendendc Profil aus diesem uber 
die bekannten GesetzmaSigkeiten abgelcitet wird. 15 

Dem "Sland der Technik nach wird dies in der Form ge- 
machu daB das gleiche Profil fiir Shnlichc Papicrsorten vcr- 
wcndcL wird und die Rcstabweichung von den Maschincn- 
stellgHedern ausgeglichen wird. Die Erfindung venneidet 
diesc Korrektumotwendigkeit. 20 

Aufbauend auf dem Profilepool 6 wird nun cin Druckauf- 
Irag wie folgt abgehandelt: 

Die digiialen Dal en 2 cines Druckaufirags gelangen zur Da- 
te nverarbeitungseinrichtung 3, welche die Daten fiir die 
Druckniaschine 1 aufbereiten soil. Im allgemeinen isl dies 25 
dcr RIP (Raster Image Processor), der die bis dahin noch 
nicht maschinenspezifisch aufberciietcn Daten 2 fiir die Be- 
bilderung der Druckfonn umsctzt. Im OfTscl sind dies binare 
Daten, welche die belegten und unbelcgten Flachen (Pixel) 
der Druckfonn bezeich nen . 30 

Bevor der REP-Vorgang beginnt, fragi der RIP 3 die Ma- 
schinenparanteter ab, die zum Zeitpunkt des Druckvorgangs 
herrschen werden, d. h., es findet eine Konimunikation zwi- 
schen RIP 3 und Druckniaschine 1 sum. 

Diese Maschinenparameter konnen beispielsweise bei ei- 35 
ner Druckniaschine 1 aus den aktuellen Parametern abgelei- 
tet. sein. 

Konkret wird der Maschinenzustand permanent nutlels 
geeigneter MeBsensorik uberwachl. Derarlige Sensorik 
(Densitometer, FarbmeBgerate online und offline) sind korn- 40 
nierziell erhaltlich. Uber die Druckzeit wird der Trend be- 
stimmt. Nimmt beispielsweise die Temperatur langsam zu, 
wird die Viskositat der Druckfarbe langsam geringer und die- 
Ton wertzunahme andert sich enlsprechend. Diese Anderung 
kann zusanirnen mit der Anderungsgeschwindigkeit niit sta- 45 
tisuschen Methoden ermittelt. werden. Fragt der RIP nun das 
nachste Profil ab, wird eine uber die bekannte Auflagenhohe 
des momentanen Auftrags, Uber den Status des Auftxags 
(wie weit ist der Auftrag bereits abgearheilet) und uber die 
Druckgeschwindigkeit der Maschine eine Schatzung des 50 
Beginns des Druckens des angefragten Druckaufirags 
durchgefuhrt. Mil deni gemessenen Maschinenstatus und 
der Trendanalyse kann dann auf den Zustand der Maschine 
zum Zeitpunkt des angefragten Druckauftrags extrapoliert 
werden. 55 

Im folgenden soli eine Moglichkeit naher erlautert wer- 
den, wie die Maschinenparameter fur einen Druckauflrag er- 
mittelt werden. 

Die aktuellen Maschinenparameter werden als bekannt 
vorausgesetzt. Sie konnen uber maschinenbauliche oder 60 
steuerungstechnische Verfahren konstant gehalten oder on- 
line oder offline ermittelt werden. 

Fur den aktuell gerade im Druck befindlichen Auftrag 
wurde ein Profil (20) ausgewa^ilu das einen Maschinenpara- 
mctcrsatz annimmU namlich denjenigen, dcr zum Zeitpunkt 65 
der Profile rstellung aktuell war und der mit dem Farbprofil 
abgelegt ist. 

Idealerweise stimnien die Parameter niit dem des Maschi- 



nen sol l/.us lands ubcrcin. Sind keine weilcrcn TiinfluBfukio- 
rcn bckannu kann dann angcnonmicn werden, daB uuch fur 
den n ach lb Igenden Druck auftrag diescr Maschinensoll/.u- 
stand gill und das Profil fiir den cxl.crnen Paramclcrsnt/. des 
Druckaufirags kann direkl angewandt werden. 

Licgi cine Abwcichung vom Solizusl.and vor, muB das 
Profil fur den aulV.uberci tendon Druckauflrag angcpaRt wer- 
den 30. Die hier bevorzugtc Moglichkeit vcrwcndel eine 
Kombination von (vicrdimcnsionalem) Farbprofil und ein- 
diincnsionalen Korrckturkurvcn 10 (Fig. 3). 

Die Anwendung eines Farbprofils 20 fur die Umrcchnung 
vom Arbeitsfarbraum der Druckvorslufe in den Zielfarb- 
raum der Druckniaschine ist. immer eine mehrdimensionale 
Transformation, ublicherweise von RGB nach CMYK eine 
Transformation aus einem drei- auf einen vierdimensionalen 
Raum, von einem Normfarbraum, wie Lab nach CMYK aus 
einem drei- auf einen vierdimensionalen Raum oder bei ci- 
ncr CMYK nach CMYK Umrcchnung von cincm vierdi- 
mensionalen Raum in einen anderen. 

Diese Umrcchnung wird ofU wie z. B. bei ICC-Profilen 
moglich, gefolgt von einer eindimensionalen Transforma- 
tion der Einzelfarbenflachendeckungen. 

Die Anpassung der mehrdimensionalen Transfonnation 
eines derartigen Profils an aktuelle Maschinenparameter ist. 
komplex. Einfacher isl es, die mehrdimensionale Transfor- 
mation unveriindcrt zu lassen und in einem zweilen Schritl 
die Abweichungen des aktuellen Maschinen profils an das 
Farbprofil, jedoch nur eindimensional fur die jcwcilige 
Farbe bzw. Druckslclle durchzufuhren. 

Flierfiir wird fiir jede Farbe die im Profil angenommenc 
Einzelfarbkennlinie mit der aktuellen Kennlinie verrechnct 
30 und eine eindimensionale Korrekturkennlinie gebildct, 
welche die Bilddaten nach der mehrdimensioualen Farb- 
raumtransfoniiation so korrigiert, dafi die Differenz zwi- 
schen angenommener und aktuelle Kennlinie fur jeden Ton- 
wert kompensiert. wird 31. Diese Korrekturkennlinie kann 
mit den eindimensionalen Einzelfarbkennlinien verrechnel 
werden, damit eine zweimalige Transformation vennieden 
wird (Fig. 3). 

Die geanderten eindimensionalen Transforrnationen kon- 
nen dann in einem geanderten Profil abgelegt werden, so 
daB ein angepaBles Profil entsteht. Bevorzugt wird diese An- 
passung jedoch nur fiir den jeweiligen Dmckauftrag durch- 
gefiihrt. und damit die Anzahl der zu verwaltenden Profile 
klein gehalten. 

In erster Naherung wird die Korrekturkennline aus der 
Abweichung des aktuellen Maschinenzustands zum Sollma- 
schinenzustand beim im Druck befindlichen Auftrag be- 
stimmt und dann fiir die Kompensation des nachfolgenden 
Auftrags angewandt, auch wenn dieser z. B. wegen der Ver- 
wendung eines unlerschiedlichen Papiers unterschiedliche 
Druckkennlinien aufweist. 

Erlaubt das verwendete Farbprofil, nur eine mehrdimen- 
sionale Transformation, mussen nachfolgend eindimensio- 
nale Transforrnationen fiir jede Farbe nachgeschaltet wer- 
den, die durch die Korrekturkennlinie direkt gegeben sind. 

Der RIP-ProzeB erhalt dann auf seine Anfrage hin das zu 
verwendende Farbprofil 20, das aus dem Profilepool 6 aus- 
gewahlt wird und die anzuwendenden linearen Korrektur- 
kennlinien 10, bzw. das schon entsprechend adaptierte Pro- 
fil. Er fiihrt die Transformation und Daten aufbereitung 
durch und gibt die Daten an das Bebilderungssy stern weiter. 

Damit sind die Bilddaten fur den aktuellen Maschinenzu- 
stand und die zu verdruckende externe Parameterkombina- 
uon optimal angcpaBt und crlaubcn einen cxaktcn mit den 
Zielvorgaben maximal iibereinstimmenden Druck. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung liegt in der 
Einfuhrung von Schwellwerten zur Qualitatsuberpriifung 



DE 198 44 

7 

des verwendel cn Prolils. 

Das Parameierset dcs au.sgewUhllen Profils kann vom ak- 
luellcn Parameierset uhwoiehen und wird dies ini Normal- 
fall auch tun. 

Es isl nun rnoglich, Schwcllwcrlc fur die Abwcichungen ■> 
cinzufuhren, unlcrhalb dcrcr bci Verwendung dcs Profils die 
zu crreichende Qualiliil ohhe cine liinschrankung crrcichl 
wird. 

Beispiclc sind cine Abwcichung der vorgehaltenc Ton- 
wertkurve von der Islkurvc um weniger als 2% fiir nicht. zu 
hohe Qualitatsanspruehc, die Verwendung von Papier mil 
eineni etwas verandcrlcn Wegschlagvcrhallen, die Verwcn- 
dung von Papier mil. einem cl was veranderten FarborL 

Die Schwellwcrte konnen qualilatsabhangig und auf- 
Iragsabhangig sein, d. h, fur sehr hohe Qualilalsan sprue he ia 
liegen sie niedriger als fiir nur maBige Qualitatsanspriiche, 
fur kritische Sujcls liegen sic niedriger, als fUr unkriiische 
Sujcts. Krilisch isl hicr im Sinn von fiir die Maschine 
schwierig zu rcprodu/icren zu versiehen, was von eineni. 
Fachmann relativ problendos hcurteill wcrden kann. 20 

Erreichi. die Abwcichung den Sen well wert, so kann zum 
cinen cine lincarc Konipensation (wie gemaB der Fig. 3) 
eingeselzt werden, zum andcren kann eine Profilinterpola- 
tion verwendel werden, urn ein den Maschinenbedingung 
angepaBtes Profil zu erzeugen (wie gemaB der Fig. 2). Die- 25 
scs Profil kann, wie oben beschrieben, nur linear angepaBt 
sein oder eine echlc mehrdiniensionale Adaption erfahren 
haben. 

Zum Zeitpunkt der Daten aufbereitung fur die Bebilde- 
rung wird der zum Zcilpunkt. des Druckes prognoslizierte 30 
Maschinenzustand abgefragt 8, daraus zusammen mil. der 
Kenntnis der Bel rich ssl off e 7 aus einem Pool 6 von gespei- 
cherlen Profilen das Maschinenprofil ausgewahlt, das dem 
dem Druckaufirag cntsprcchcnden am niichslen kommt, und 
ein Profil 15 aus diesem inlerpoliert, welches fur die Daten- 35 
aufbereitung 3 verwendel wird 

1st eine Interpolation mil ausreichender Giite nicht niog- 
lich, bzw. sind die Abwcichungen groBer als ein weiterer 
Schwellwert, wird der Bedicner gewarnL Es werden ihm die 
verfiigbaren Handlungsallcmativen aufgezeigt - nachsllie- 40 
gende Profile doch vcrwenden, andere Betriebsstoffe ver- 
wenden Maschinenbedingungen andern, neu profilieren — 
und nach einer Enlscheidung gefragt. 

Eine analoge Vorgehensweise, jedoch ohne die Moglich- 
keit die Dalen anzupassen, gilt fur eine Ubcrprufung der 45 
Maschinenbedingungen zum Zeitpunkt des Druckens. Wer- 
den hier Abweichungen von der Ist-Datenaufbereitung fest- 
gestellu diegroBer als vorgegebene Schwellwerte sind, wird 
dem Bediener ein Farbalarni angezeigt. Die Schwellen kon- 
nen wieder qualilatsabhangig und auftragsabhangig sein. 50 
AVieder werden dem Bediener Allernativen aufgezeigt - an- 
dere BetriebsstofTe verwenden, Maschinenbedingungen an- 
dern, neu mil anderem Profil bebildern, neues Profil erstel- 
len - und nach einer Enlscheidung gefragt. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrung (gemaB der Fig. 4) 55 
der Erfindung ziell auf eine Modularisierung der digitalen 
Druckmaschine 1 ab. Der RIP 3 ist. heute die Grenze des 
Druckvorstufenarbeiisflusses. In einer digitalen Druckma- 
schine 1 hat auch die Steuerung der Maschine selbst eigene 
Datenverarbeilungsmoglichkeilen. In einem modernen Ar- 60 
beitsfluB wird nun mil. sogenannten Jobtickets 50, 51 gear- 
beitet, welche Meiainformationen (Infos uber Bilddaten, 
Weitcrverarbeilungsinformation, Auftragsverwaltungsinfor- 
maiion, Jobname, Jobinfo, usw.) uber einen Druckaufurag 
beinhaken und damit z. B. die Art dcs RIP-Vorgangs, die 65 
Rasterparameter und ahnliches beeinflussen konnen. Im 
Rahnien der Verwendung von Jobtickets 50, 51 kann auch 
die Komniunikation zwischen RIP 3 und Druckmaschinen- 
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slcucrung geschehen, indent die Druckitiaschine das Jobtik- 
kci eincs Auflrags vcrandert und der RIP 3 dann cin Jobiik- 
kel 51 anforderl und von der Druckmaschinensleucrung er- 
hall. A lie noli gen Tnformalionen fiir den HTP-Vorgang, in- 
klusivc der ein- und niehrdimensionalcn Farbprofilc sind 
dann im Joblicket cnl.hall.cn und werden auf den durch das 
Jobtickcl bcschricbcncn Auftrag angcwandl.. Fine Komniu- 
nikation in umgekehrler Richtung, also von RIP 3 zur 
Druckmaschine 1 uber ein Joblicket 50 isl genauso moglich. 
10 Urn einen nioglichst groBen Profilepool 60 zu erhalien 
(gemaB der Fig. 6), kann die Tatsache ausgenulzl werden, 
daB eine digiialc Maschine 1 dirckt an das Dalennelzwerk 
angebunden isl, Dadurch kann der Profilepool 60 niehrcren 
digilalen Druckmaschinen 1 dieses Typs gcgenseitig zu- 
ganglich gemacht werden. 

Legt man bcispiclsweise einen zentralen Dalcnpool 60 
an, so kann Uber Gateways oder Router dann jedc Maschine 
I z. B. uber das Internet, wcltwcit auf dicscn Dalcnpool zu- 
greifen und dorl Profile holen und ablegen. 

Uber die Information zum Maschinenprofil und die Be- 
triebsstoffe werden die Profile vergleichbar und, zumindest. 
bci ausreichender Ahnlichkeit, verwendbar bzw. umrcchen- 
bar. 

Die Ahnlichkeit von zwei Profilen kann beispielsweise in 
der folgenden Weise bestimml werden: 

Jedes Profil wird charakterisiert durch eine Anzahl extcrner 
und inlerner Parameter. Es wird nun jeder dieser Parameter 
gcwichlcl mil der Bcdeutung seines Einflusscs auf das Pro- 
fil. Diesc Gcwichtung kann auch anpaBbar an verschiedene 
Druckbcdingungen, wie Verwendung fiir Verpackung oder 
Verwendung fur Hefdruck oder Verwendung fiir Zeitungs- 
produktion, sein. 

Es wird nun ein Summenwert gebildet aus den Betragen 
der Differenzen zwischen den Werten der einzelnen Parame- 
ter im Profil A und den Werten der Parameter in Profil B, 
muliiplizierl mil. der Gewichtung des jeweiligen Parameters. 
Die resultierende Summe, die immer positiv isU ist umso 
kleincn je ahnlicher die Parametersatze der Profile sind und 
Null bei exakt gleichen Druckbedingungen. Die Bestim- 
mung der Ahnlichkeit kann auch iiber Fuzzy-Logik oder 
neuronale Nelze. bzw. eine Kombination von beiden, erfol- 
gen. Mil einer derartigen Metliode konnen auch Parameter 
eingebunden werden, die in exakten Zahlen schlechl faBbar 
sind. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zurn Kalibrieren miuels Colormanage- 
ment einer digital ansteuerbaren Druckmaschine mit 
einer pennanenten Druckforrn. fur die in einer Druck- 
vorstufe (70) im maschinenunabhangigen Format (2) 
Bilddaten erslellt worden sind, die miuels einer Daten- 
verarbeiiungseinrichtung (3) fur den DruckprozeB auf- 
bereitct werden und in angepaBler Fonn einer Bebide- 
rungseinheit der Druckmaschine (1) zugefiihrl werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Zeiipunkt der Da- 
lenaufbereitung (3) fiir die Bebilderung (4) ein zum 
Zeitpunkt des Drucks prognosdzierter Maschinenzu- 
stand abgefragt wird (8). daraus zusammen mit der 
Kenntnis der BetriebsstofTe (7) das Maschinenprofil (5, 
15, 20) bestimmt wird, das dem fiir den Druckaufurag 
am nachsten kommt und dieses Profil (5, 15. 20) fiir die 
Daten aufbereitung in der Datenverarbeitungseinrich- 
tung (3) verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Zeitpunkt der Datenaufbereitung (3) fur 
die Bebilderung (4) ein zum Zeitpunkt des Drucks pro- 
gnosis zierter Maschinenzustand abgefragt wird (8), 
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diiruus'/.usummcn mil dcr Kenninis der BcirichssiolTc 
(7) aus einem Pool (6) von gcspcichertcn Profilcn da.s- 
jenige Maschincnprofil (15) ausgewahlt wird, das dem 
Druckaulirag am nachslcn konmtl. daB das Profil (15) 
inlerpoliert und so fur die Datenaufbcreilung in der Da- 5 
icnverdrbeiiungseinrichl.ung (3) vcrwendel wird. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB zum Zeitpunkl dcr Dalcnaufbercilung (3) fur 
die Bcbildcrung (4) ein zum Zcitpunki des D rucks pro- 
gnostic erter Maschincnzustand abgefragt. wird (8), 10 
daraus zusammen mil der Kenninis der BelriebsslofTc 
(7) aus eincm Pool (6) von gespcicherten Profilcn das 
Maschincnprofil (20) bcslimmt wird, das dem fur den 
Druckauftrag am nachslcn kommi, dieses fur die Da- 
tenaufbcreilung (3) verwendet wird und die Restabwei- 15 
chungen in eincm zwcilen Schrilt (30) uber eindinicn- 
sionalc Korrektunabellcn pro Farbauszug korrigiert 
(31) werden. 

4. Vcrfahrcn nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Maschincnprofil (20) im wesentlichcn ein 20 
Farbprofil zusammen mil den Kennlinicn dcr Einzcl- 
farben en thai t. 

5. Vcrfahrcn nach einem der vorangehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB das Maschinenpro- 

fil (5, 15, 20) iin wesentliehen ein Farbprofil zusammen 25 
mil den generischen Kennwerten der Druckmaschinc 
(1), wic Einzeldruckeinheitskcnnlinien, Farbreihen- 
folgc, Farbannah me vernal ten, enthall. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB das Farbprofil (5, 15, 20) ein ICC-Profil ist. 30 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die eindimensionale Korrektur (31) die Ton- 
wertzunahnie von der im Profil (20) berucksichtiglen 
zur prognosliziertcn Tonwertzunahme der Zieldruck- 
einheit (1) korrigiert. :vs 

8. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
nel, daB die eindimensionale Korrektur (31) die Dich- 
tekennlinie von der im Profil (20) beriicksichtigten zur 
prognostizierten Dichlekennlinie der Zieldruckeinheit 
(1) korrigiert 40 

9. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspru- 
chen, dadurch gekennzeichnet daB ein Alarm ausgelost 
und der Bediener nach Anweisungen gefragt wird, 
wenn kein geeignetes Profil gefunden werden konnte. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 45 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Alarm ausgelost 
wird, wenn kein Profil mil der richtigen Kombination 
der zu verwendenden Belriebsmedien gefunden wird. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net. daB ein Alarm ausgelost wird, wenn der Unter- 50 
schied in den gefundenen Profilen zum Maschinenzu- 
stand einen vorgebbaren Schwellwert iiberschreitet. 

12. Verfahren nach einem der vorgehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB das prognoslizierte 
Maschinenprofil das aktuelle Profil ist. 55 

13. Verfahren nach einem der vorgehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB das prognostizierte 
Maschinenprofil uber ein Expertensystem aus dem ak- 
tuellen Profil extrapoliert wird. 

14. Verfahren nach den Anspriichen 12 und 13, da- GO 
durch gekennzeichnet, daB das aktuelle Maschinenpro- 
fil aus Daten, die von Sensoren innerhalb der Maschine 
stainmen, zusammen mit der Kenntnis der Maschinen- 
charakteristik errechnet wird. 

15. Vcrfahrcn nach eincm dcr vorgehenden Anspru- 65 
chen, dadurch gekennzeichnet daB die Druckform in- 
nerhalb der Druckrnaschine (1) bebildert. wird. 

16. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspru- 
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chen, dadurch gekcnnzeichnei daB die Druckform au- 
Bcrhalb dcr Druckmaschinc (1) bebildert wird, jedoch 
cine dircklc Datcnanbindung zwischen D ruck form be- 
hildcrung und Druckmaschinc (1) hcslcht.. 

17. Vcrfahrcn nach eincm dcr vorgehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet daB Profile in einem Da- 
tenpool (6, 60) abgclegl werden, dcr im Zugriff von 
mchrercn digitalen Druckntaschincn (1) ist und aus 
dem Profile (5, 15, 20) abgeholt werden, wenn kcinc 
geeigneten vor Ort verfiigbar sind und in den ncu cr- 
stellte Profile zusatzlich abgelegt werden, um eincn 
moglichsl groBen Profilepool zu erhallen. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Dalenpool (60) uber das Interne! 
adressierl wird. 

19. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspru- 
chc, dadurch gekennzeichnel, daB dirckt vor dem 
Druck dcr aktuelle Maschincnzustand ubcrprufl wird 
und wenn der Zustand weilcr als einc vorgebbare 
Schwellc vom in der Bebilderung angenommencn Zu- 
stand entfernt liegt, der Bediener gewarnt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwelie von der vorgegebenen Qua- 
li tat bzw. der Art des Druckauftrags abhangt. 

21. Verfahren nach einem der vorgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Kommunikation 
zwischen RIP (3) und Druckmaschinc (1) uber ein Job- 
licket (50, 51) erfolgl. 

22. Verfahren nach einem dcr vorgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB eine Jobticketstruktur 
die Maschinenprofildalen., Farbprofile, und Profile ex- 
temer Parameter beinhaltet. 

23. Verfahren nach einem der vorgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ahnlichkeit 
zweier Profile dadurch beslimmt wird, daB jeder Para- 
meter eines Profils mit der Bedeutung seines Einflusses 
gewichtet wird, ein Summenwert aus den Beiragen der 
Differenzen zwischen den Werten der entsprechenden 
Parameter des ersten und zweilen Profils gebildet wird, 
der mil der Gewichtung des jeweiligen Parameters 
mulliplizieit wird. 



Hierzu 5 Seile(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: 

Int. CI.': 

Offenlegungstag; 





- E & 

« o jf e 

^ r5 , TO 

> H u. ct u. 



DE 198 44 495 A1 
B 41 F 33/16 

13. April 2000 




002 015/94 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offentegungstag: 



DE19844 495A1 
B41 F 33/16 

13. April 2000 




002 015/94 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Numrner 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19844 495 A1 
B 41 F 33/16 

13. April 2000 




002 015/94 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



DE 19844 495 A1 
B41 F 33/16 

13. April 2000 




002 015/94 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Numrner: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE198 44 495A1 
B 41 F 33/16 

13. April 2000 




002 015/94 



